
  از يخ خشك چه مي دانيد ؟
   شركت صنعتي تبادل كار–زاره انجرقلي : از 
  

  مقدمه 
در شـرايط   دي اكـسيد كـربن   . است كه منجمد شده استCO2)(يخ خشك همان دي اكسيد كربن    به طور خلاصه    

 روش با استفاده از خواص ترموديناميكي و فيزيكي اين گـاز مـي تـوان بـه    . عادي محيطي به صورت گاز وجود دارد     
  .نسبتا ساده اي اين گاز را به جامد تبديل كرد

  
  توليد يخ خشك

 نقطـه سـه گانـه دي اكـسيد     ملاحظه مي شود كـه  .  قابل توضيح است   P-hنحوه توليد يخ خشك به سادگي با نمودار         
لا مايع  دي اكسيد كربن با فشار بااين بدين معني است كه اگر .  استC°56.6-و دماي  atm 5.18 در فشار كربن

نقطه سه گانـه كـاهش دهـيم ، سـه     فشار آنرا به فشار  اثر انبساط    يك مخزن داشته باشيم و در      در را) 20barحدود  (
 برسـد  atm 1  پائينتر از فشار نقطه سـه گانـه مـثلا     اگر فشار به. يكديگر توليد مي شوداحالت مايع و گاز و جامد ب

  .حالت جامد و گاز ايجاد خواهد شد
 بالا برده و ليد يخ خشك بدين صورت است كه توسط يك كمپرسور فشار گاز دي اكسيد كربن راضيح دقيقتر توتو

مايع دي اكسيد كربن از . خنك شده و تقطير مي شود   م فوق داغ    رگاز گ ) كاندنسر(توسط يك مبدل حرارتي     سپس  
 خـالي ارتبـاط دارد كـه    خروجي دستگاه انبساط به يك مخزن. دستگاه انبساط عبور كرده و فشار آن كاهش مي يابد     

. مايع به گاز تبديل شده و همچنين دماي آن  نيز كاهش مي يابد، در اثر كاهش فشار .  استatm 1فشار داخل آن 
 به صورت گاز به محيط منتقل شده %54باقيمانده . در مي آيدبرف  از گاز منجمد مي شود و به حالت %46حدود 

يخ خشك برف مانند به داخل مخازني منتقل مي شود و تحت فشار قرار گرفته  .و يا مجددا مورد استفاده قرار ميگيرد
هر چقدر فشردگي يخ خشك بيشتر باشـد مـدت زمـان بـاقي     . و به صورت بلوك يخ و يا هر شكل ديگر در مي آيد       

يل  است و با گرفتن حرارت مستقيما به گاز تبدC°78- دماي يخ خشك .ماندن آن به صورت جامد افزايش مي يابد
  ).تصعيد(مي شود 

  



  مشخصات فيزيكي 
  .در جدول زير مشخصات فيزيكي يخ خشك نشان داده شده است

  مقدار  واحد  مشخصات فيزيكي يخ خشك
 kg/m³ 464.303  جرم مخصوص بحراني

 bar (a) 73.51  فشار بحراني

 C 31°  دماي بحراني

 kg/m³ @ 0°C 1.9766  جرم مخصوص گاز

 kg/m³ @ -18°C 1020.22  جرم مخصوص مايع 

 kJ/kg (-18°C) 1009.02  گرماي نهان تبخير

 C -78.5°  دماي تصعيد

 m³ CO2 Gas/m³ H2O 2.237  مقدار حلاليت در آب

 C / bar(a) -56.11 / 5.17°  نقطه سه گانه

 Centipoises @ 0°C 0.015  ويزكوزيته گاز

 Centipoises @ -18°C 0.14  ويزكوزيته مايع

 CO2 -  فرمول شيميائي

 معدني -  خانواده شيميائي
 متر مكعب گاز دي ۰.۴۷هر كيلوگرم يخ خشك در اثر تصعيد به   مقدار تصعيد

.اكسيد كربن تبديل مي شود  

  
  نحوه حمل و نقل و نگهداري يخ خشك قبل از مصرف

بي داشته باشد باز هم عمـل  وه مخزن عايق خكهرچقدر . براي حمل يخ خشك از مخازن عايق شده بايد استفاده كرد        
چـون يـخ خـشك    .  ساعت يخ خشك تصعيد مي شود24 كيلوگرم در  5 الي 2.5تصعيد صورت مي گيرد و حدود 

هيچوقت يخ خشك را در مخازني كه كاملا . بسيار سرد است بايد براي جابجائي از دستكشهاي عايق دار استفاده كرد
  .باعث انفجار مخزن مي شود در اثر تصعيد فشار داخل مخزن افزايش يافته و خيره نكنيد زيراذآببندي است 

  
  كاربردهاي يخ خشك

 خنك كردن نوشيدني ها  - ۱

منظور از يخ . براي خنك كردن نوشيدني مي توان يخ خشك به آن اضافه كرد به شرطي كه يخ خشك بهداشتي باشد
خشك بهداشتي اين است كه گاز دي اكسيد كربن استفاده شده در تهيه يخ خشك براي به همان كيفيتي باشد كه در 

اده كنيد و هيچگاه يخ معمولي بـه آن اضـافه   قطعات بزرگ از يخ خشك را استف  . نوشابه هاي گازدار تزريق مي شود     
هيچوقـت يـخ خـشك را نخوريـد و     . ح نوشيدني مي روديخ خشك از يخ معمولي سنگينتر است لذا به زير سط        . نكنيد

وقتي كه دماي نوشيدني به دماي محيط باشد، اضافه كردن يـخ خـشك باعـث    . فقط اجازه دهيد تا نوشابه را سرد كند     
  . شودايجاد مه مي 

  
  
  
  



 تميز كاري سطوح  - ۲

براي اين منظور يخ خشك به صورت قطعات ريـز ماننـد   . همانند عمل سندبلاست مي توان از يخ خشك استفاده كرد   
. ي ساخته شده اند كه با فشار اين دانه هاي ريز يخ خشك را پرتاب مي كننديدستگاهها. دانه هاي برنج توليد مي شود

 .مختلف را از روغن و آلودگيهاي ديگر تميز كردمانند دستگاه سندبلاست مي توان سطوح 
 
 ترئاايجاد مه براي جلوه هاي ويژه در فيلم سازي يا ت - ۳

هرچقدر كه آب گرمتر باشد مه بيـشتري توليـد مـي    . هر گاه يخ خشك درون آب گرم قرار گيرد مه ايجاد مي شود  
 آب سرد شده و مدتيبعد از .  مي كند دقيقه مه توليد 15 ليتر آب گرم حدود 20 كيلو يخ خشك در 5حدود . شود

بـراي ادامـه بايـد يـخ بيـشتري در آب ريخـت و       . مقدار يخ خشك كمتر مي شود و لذا مه كمتري ايجاد خواهد شـد              
 .با استفاده از يك فن كوچك مي توان مسير مه را به دلخواه تغيير داد. همچنين آب را گرم كرد

 
 پروژه هاي آموزشي در مدارس - ۴

مـثلا مـي تـوان يـك كـوه      . تفاده از يخ خشك چندين پروژه آموزشي براي دانش آموزان درست كرد     مي توان با اس   
رم است تهيه و روي آنرا به صورت يـك كـوه تـزئين    گرف كه داخل آن آب ظبراي اين كار يك     . آتشفشان ساخت 

  .ظر مي رسدوقتي كه يخ خشك داخل آبگرم ريخته شود مه توليد شده و مانند يك كوه آتشفشان به ن. كنيد
 

 در حمل و نقلمنجمد شده مواد غذائي ري نگهدا - ۵

با استفاده از مخزن عايق شده مي توان مواد غذائي منجمد شده را در مجاورت يخ خـشك قـرار داد تـا زمـان طـولاني       
دقت شود كه اگر مواد غذائي غير منجمد در مجاورت يخ خشك قـرار  . حمل و نقل باعث خراب شدن محصول نشود 

  .منجمد شده و شايد كيفيت آن از بين مي رودگيرد ، 
  

   نحوه نگهداري و استفاده ايمني از يخ خشك  
تمـاس بـا يـخ خـشك باعـث      . يخ خشك بسيار سرد است لذا براي جابجائي حتما از دستكشهاي مناسب استفاده كنيد  

  .انجماد سريع سلولهاي دست مي شود و صدماتي مانند سوختن ايجاد مي كند
اين گاز از هواي معمولي سنگينتر است و لذا به سطح .  گاز دي  اكسيد كربن ايجاد مي شود،د يخ خشكدر اثر تصعي

اگر مقدار دي اكسيد كـربن در محـيط زيـاد شـود     . پائين محيط منتقل شده و هواي معمولي را به بالا هدايت مي كند    
 نفس كشيدن انسان سخت مـي شـود و   ،ريندر اثر تنفس بيش از اندازه دي اكسيد ك. باعث خفگي انسانها خواهد شد  

  . ناخنها و لبها به رنگ آبي تيره تبديل مي شود
در محيطي كه يخ خشك نگهداري يا استفاده مي شود حتما تهويه مناسبي در نظر گرفته تا گاز دي اكـسيد كـربن را     

  .به خارج هدايت كند
 در اثر تصعيد فشار داخل مخزن افزايش يافتـه و  هيچوقت يخ خشك را در مخازن كاملا آببندي شده قرار ندهيد زيرا       

  .باعث انفجار مي شود
سطحي كه يخ خشك روي آن قرار مي گيرد بايد مناسب دماي پائين باشد در غير اينـصورت در اثـر سـرماي شـديد           

  .ترك مي خوردمربوطه سطح 
  .يخ خشك را در دسترس كودكان قرار ندهيد


